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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR AKQUISITION VON DATEN, DIE SICH AUF EINE
WAHRNEHMUNG VON FARBEN DURCH EINE TESTPERSON BEZIEHEN

Vorgestellt wird ein Verfahren zur Akquisition

von Daten, die sich auf eine Wahrnehmung von Farben
durch eine Testperson beziehen. Das Verfahren ist ein
perimetrisches Verfahren, bei dem visuelle Stimuli ver-

schiedener Farben, GroRe und Leuchtdichte verwendet
werden. Ein unabhangiger Anspruch richtet sich auf zur
Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtete Testvorrich-
tung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Akquisition von Daten nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Die Daten beziehen sich auf eine Wahrneh-
mung von Farben durch eine Testperson.

[0002] Derartige Daten erlauben eine Quantifizierung
von Farbsinndefekten/-stérungen, speziell im langwelli-
gen Spektralbereich, einschliellich der Protanopie
("Rotblindheit") und Protanomalie ("Rotschwéache").
[0003] Hereditare, X-chromosomal vererbte Farbsinn-
stérungen sind durch eine funktionelle Stérung des be-
troffenen Zapfensystems gekennzeichnet, die zu einer
gestorten Farbwahrnehmung fiihrt. Der Erbgang fihrt
dazu, dass Uuberwiegend mannliche Personen (in
Deutschland ca. 8% aller Manner) und nur selten Frauen
(n@mlich nur im Falle eines genetischen Defekts auf bei-
den X-Chromosomen,) betroffen sind.

[0004] Im Falle einer Funktionsstérung der langwelli-
gen (L- = Rot-)Zapfen fallt dieser Rezeptortyp entweder
komplett (Protanopie, in Deutschland ca. 1% aller Man-
ner) oder partiell (Protanomalie, in Deutschland ebenfalls
ca. 1% aller Manner) aus. Da das spektrale Empfindlich-
keitsprofil der L-Zapfen den roten Randbereich des wahr-
nehmbaren Spektrums reprasentiert, kommt es bei Pro-
tan-Stérungen zu einer subjektiven Minderung der Hel-
ligkeitswahrnehmung bei langwelligen (roten) Farbrei-
zen. Dies hat u. a. die Auswirkung, dass von Personen
mit einer Rotsinnstérung Ricklichter und / oder Brems-
lichter u. U. spater erkannt werden als von Normalpers-
onen.

[0005] In der konventionellen klinischen Funktionsdi-
agnostik erfolgt eine Akquisition von derartigen Farbsinn-
stérungen betreffenden Daten mittels Farbtafelsystemen
oder kleinflachigen Farbreizen ("Farbtépfchen") unter
Ausnutzung von spezifischen Farbverwechslungen.
Farbsinnstérungen werden mit einem sogenannten Ano-
maloskop guantifiziert.

[0006] Hier wird ein kleinflachiger, geteilter Farbreiz
dargeboten: Hierbei zeigt ein Halbfeld ein spektral reines,
durchein spezielles Farbfilter erzeugtes Vergleichs -/ Re-
ferenzfeld an, dessen Leuchtdichte variiert werden kann.
Das andere Halbfeld wird durch das Mischungsverhaltnis
zweier Farbreize erzeugt, welche zweibenachbarte Zap-
fentypen ansprechen: Im Falle der Diagnostik von Funk-
tionsstérungen im Bereich der mittelwellige n (M- = Griin)
und der benachbarten langwelligen (L- = Rot) Zapfen hat
das (in der Leuchtdichte variable) Referenz-Halbfeld die
Farbe "gelb" und das obere Halbfeld wird durch das Mi-
schen der Farben "griin" und "rot" erzeugt.

[0007] Eine Person mit einer Protan- (Rotsinn-)Sto-
rung wird im oberen Halbfeld (im Gegensatz zur Norm-
einstellung normaler Farbsichtiger = normaler Trichro-
maten) einen zu geringen Rotanteil empfinden, das Feld
als "grunlicher" empfinden als eine farbtiichtige Normal-
person und daher im oberen Feld mehr Rotanteile zumi-
schen. Aufgrund des Defekts seiner Rot-Rezeptoren
wird er das obere Feld zudem "dunkler" empfinden und
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das untere Vergleichsfeld auch in seiner Leuchtdichte
("Helligkeit") reduzieren. Dieser "Helligkeitsverlust" ist
umso ausgepragter, je mehr Rotanteile im oberen Ver-
gleichsfeld hinzugemischt werden missen, die ein rot-
sinngestorter Patient aufgrund der fehlerhaften Rot-Zap-
fenfunktion als "dunkler" empfindet.

[0008] Verschiebungen des Rot-/Griin-Mischungsver-
haltnisses werden durch den sog. "Anomalie-Quotienten
(AQ)" quantifiziert. Dieser liegt fur farbtlichtige Normal-
personen beica. 1,0 (0,7 bis 1,3), bei Patienten mit einer
Rotschwache (Protanomalie) liegt der AQ unterhalb von
0.7; von einer ausgepragten Protanomalie wird bei einem
AQ unterhalb von 0.5 gesprochen. Im Falle einer Rot-
blindheit (Protanopie) findet der Patient keine einzelne
Zone des optimalen Mischungsverhaltnisses im oberen
Mischungshalbfeld und im unteren Referenzvergleichs-
feld.

[0009] Vielmehr kann er fir jedes Rot-/Grin-Mi-
schungsverhaltnis eine zugehdrige (Leuchtdichte-)Ein-
stellung des unteren Referenzfelds finden, die fir ihn als
gleich hell und zugleich auch als gleichfarbig empfunden
wird: Je weiter das Mischungsverhaltnis in den "ro-
ten"/langwelligen Spektralbereich wandert, desto "dunk-
ler" wird das Referenzfeld gedimmt. Somit Iasst sich aus-
gerechnet die ausgepragteste Form der Rotsinnstérung,
die Protanopie, nicht durch einen zugehérigen Anomalie-
Quotient (AQ) quantifizieren.

[0010] Erschwerend kommt hinzu, dass die zu mi-
schenden roten und griinen Farbreize des oberen "Mi-
schungs-Halbfelds" ausgerechnet entlang einer soge-
nannten "Verwechslungsgeraden" liegen - und der be-
fragte Patient sich haufig nicht sicher ist, welche Farb-
bezeichnung (rot oder griin) er diesem Mischungs-Halb-
feld Uberhaupt geben soll - nicht selten wechselt patien-
tenseitig die Bezeichnung zwischen "rot" und grin", was
die Untersuchung und den Informationsaustausch fiir al-
le Seiten erschwert.

[0011] Zusammengefasst heildt dies, dass eine mit ei-
nem Anomaloskop erfolgende Akquisition von Daten ei-
ne relative komplexe Untersuchung darstellt, deren Er-
gebnisse auf die Gesichtsfeldmitte beschrankt sind und
insbesondere beim Vorliegen einer Protanopie ("Rot-
blindheit") eine Quantifizierung nicht erlauben.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Angabe eines Verfahrens und einer Testvor-
richtung zur Akquisition von auf eine Farbwahrnehmung
bezogenen Daten, die eine quantitative Beurteilung von
Wahrnehmungsdefiziten von Farben, insbesondere fir
Farben aus dem roten Spektralbereich des mit dem
menschlichen Sehsinn sichtbaren Lichtes auch auRer-
halb eines zentralen Bereichs des Gesichtsfeldes einer
Testperson erlauben.

[0013] Diese Aufgabe wird in Bezug auf ihre Verfah-
rensaspekte durch die Merkmale des Anspruchs 1 und
in Bezug auf ihre Vorrichtungsaspekte durch die Merk-
male des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs gelost.
Bei dem Verfahren handelt es sich bevorzugt um ein
computerimplementiertes Verfahren.



3 EP 3 824 797 A1 4

[0014] Die Methodik basiert auf den Prinzipien einer
Gesichtsfelduntersuchung, vorzugsweise einer kineti-
schen Perimetrie mit bewegten Priifmarken, wie sie aus
der DE 100 13 682 C bekannt ist: Nach dieser Schrift
werden die Exzentrizitaten der individuellen, Reaktions-
zeit-korrigierten, lokalen Wahrnehmungsschwellen fiir
miteiner Winkelgeschwindigkeit von 4°/s bewegte Mess-
marken ermittelt.

[0015] Das erfindungsgemaflie Verfahren zeichnet
sich durch die folgenden Schritte aus. Es wird eine Test-
vorrichtung bereitgestellt, die eine Prasentationsflache
aufweist, auf der visuelle Stimuli in variablen Positionen
und wenigstens eine ortsfeste Blickfixierungsmarkierung
darstellbar sind. Dabei weist die Testvorrichtung eine
Eingabevorrichtung auf, mit der Reaktionen der Testper-
son erfassbar und aufzeichnungsbar sind.

[0016] Die Testperson wird so platziert, dass die Blick-
fixierungsmarkierung in einem zentralen Bereich des
Sichtfeldes der Testperson liegt. Die Testperson wird an-
gewiesen, ihren Blick auf die Blickfixierungsmarkierung
zu richten und nicht von der Blickfixierungsmarkierung
zu l6sen. Die Testperson wird weiter angewiesen, eine
bestimmte Reaktion zu zeigen, wenn sie einen visuellen
Stimulus auf der Prasentationsflache wahrnimmt.
[0017] Visuelle Stimuli werden entlang einer vorbe-
stimmten Bahnkurve in verschiedenen Positionen auf
der Prasentationsflache prasentiert. Die Bahnkurve ist
bevorzugt eine Gerade. Die Bewegung eines Stimulus
erfolgt dann linear entlang von Vektoren, die durch Ur-
sprung (Vektor-/Pfeil-Beginn) und Ende (Pfeilspitze) ge-
kennzeichnet sind.

[0018] Weiter wird die Testperson auf das Zeigen der
bestimmten Reaktion Uberwacht. Indem Moment, in dem
die Testperson die Reaktion zeigt, werden die Daten,
welche die Positionen der visuellen Stimuli kennzeich-
nen, erfasst und gespeichert.

[0019] Aus den gespeicherten Daten wird ein Grenz-
punkt der Bahnkurve ermittelt, der eine Grenze zwischen
Positionen von Stimuli markiert, auf welche die Testper-
sonreagiert, und - von der Blickfixierungsmarkierung aus
betrachtet - weiter auen liegenden Positionen von Sti-
muli, auf welche die Testperson noch nicht reagiert.
[0020] Es wird ein MaR fir das Gesichtsfeld der Test-
person in Abhangigkeit von dem Grenzpunkt ermittelt,
wobei das Mal als ein erstes Mal fir erste Stimuli er-
mittelt wird, die farblos sind oder eine erste Farbe auf-
weisen, und wobei das Mal als ein zweites Mal fir zwei-
te Stimuli ermittelt wird, die eine zweite Farbe aufweisen.
Die sich auf eine Wahrnehmung von Farben durch eine
Testperson beziehenden Daten werden durch Normie-
rung des zweiten Males auf das erste Mal gebildet.
[0021] Mit diesen Merkmalen lassen sich Wahrneh-
mungsdefizite insbesondere fiir langwelliges (rotes)
Lichtim gesamten Gesichtsfeld ermitteln und mit der Fa-
higkeit zur Wahrnehmung weil3er, bzw. farbloser Stimuli
vergleichen. Im Gegensatz zur Akquisition von Daten mit
dem Anomaloskop ist das erfindungsgemalRe Verfahren
einfacher durchfiihrbar, nicht auf die Gesichtsfeldmitte
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beschrankt, und es erlaubt eine Quantifizierung auch
beim Vorliegen einer Protanopie ("Rotblindheit").
[0022] Die Erfindung lasst sich durch Abwandlung ei-
nes (verfugbaren) perimetrischen Verfahrens durch Ein-
satz von Roffiltern verwirklichen. Ein wesentlicher Vorteil
besteht demnach auch darin, dass ein Perimeter (im Ge-
gensatz zum Anomaloskop) in praktisch jeder Arztpraxis
zur Verfuigung steht. Die perimetrische Akquisition von
Daten kann zudem an (versiertes) Fachpersonal dele-
giert werden. Die Untersuchungsergebnisse sind leicht
vermittelbar und nachvollziehbar und kénnten ggf. gut-
achterliche Relevanz erhalten.

[0023] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass der Stimulus mit vorgegebener Ge-
schwindigkeit kontinuierlich entlang einer Bahnkurve be-
wegt wird. Wie weiter oben erwahnt, ist das Verfahren
auch mit ortlich diskreten, statischen Darstellungen
durchfihrbar. Dann erfolgt eine Abfolge rdumlich diskre-
ter Darstellungen mit vorgegebener Schrittgeschwindig-
keit.

[0024] Bevorzugtist auch, dass als visueller Stimulus
ein Lichtfleck verwendet wird, der von der Testperson
aus unter einem Sehwinkel von 3° erscheint.

[0025] Weiter ist bevorzugt, dass die zweite Farbe Rot
ist.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass es flir verschiedene Leucht-
dichten und GréRen (Sehwinkel) der visuellen Stimuli so-
wie andere Eigenschaften (z.B. Flackern) (14) durchge-
flhrt wird.

[0027] Bevorzugt ist auch, dass die visuellen Stimuli
mit vorgegebener Geschwindigkeit kontinuierlich ent-
lang einer Bahnkurve bewegtwerden, die durch die Blick-
fixierungsmarkierung verlauft.

[0028] Weiteristbevorzugt, dass aus denlangs jeweils
einer Bahnkurve erfassten Daten durch statistische Be-
wertung wie Mittelwertbildung oder Medianbildung von
Schwellenwertabstdnden fiir diese Bahnkurve ein
Grenzpunkt bestimmt wird, dessen Abstand vom Schnitt-
punkt fir diese Bahnkurven eine Entfernung kennzeich-
net, ab dem der Stimulus fir die betreffende Testperson
erkennbar ist. Jeder Schwellenwertabstand kennzeich-
net einen Abstand von der Blickfixierungsmarkierung fir
diese Bahnkurve innerhalb dem die betreffende Testper-
son den visuellen Stimulus erkannt hat.

[0029] Der Schwellenwertabstand ist dabei der Ab-
stand des Stimulus von dem Bahnkurvenursprung bei
einem einmaligen Durchlaufen der Bahnkurve. Ggf. wer-
den mit einem mehrmaligen Durchlaufen der Bahnkurve
mit gleichen Stimuli mehrere Schwellenwertabstande
bestimmt, die dann statistisch ausgewertet werden.
[0030] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass bei der Bestimmung der Da-
ten die Reaktionszeit der Testperson beriicksichtigt wird.
[0031] Bevorzugt ist auch, dass die Berlicksichtigung
dadurch erfolgt, dass der Teil der Bahnkurve, den der
Stimulus in der Reaktionszeit zurtickgelegt als Produkt
aus Reaktionszeit und Stimulusgeschwindigkeit be-
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stimmt wird und dass der zunachst ohne Berlicksichti-
gung der Reaktionszeit bestimmte Punkt der Bahnkurve
um diesen Teil der Bahnkurve in Richtung zu der initialen
Position (in Gegenrichtung der Stimulusbewegung) ver-
legt wird.

[0032] Weiter ist bevorzugt, dass die Schrittfolge des
Anspruchs 1 beendet wird, wenn sich der Blick der Test-
person von der Blickfixierungsmarkierung I6st und alle
ggf. bereits fur diesen Stimulus festgestellten Wahrneh-
mungen/Reaktionen verworfen werden.

[0033] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
netsich dadurch aus, dass das Darstellen eines Stimulus
fir eine vorbestimmte Prasentationsdauer erfolgt und
dass dann, wenn innerhalb der Prasentationdauer keine
Reaktion der Testperson erfolgt, fir die betreffende Pra-
sentationsdauer auch keine Daten akquiriert werden.
[0034] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den Unter-
ansprichen. Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen. Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt
und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher
erlautert.

[0035] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1  ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung;

Figur 2  eine grafische Veranschaulichung von mitder
Erfindung akquirierbaren Daten bei einem
normalen Trichromaten;

Figur 3  eine grafische Veranschaulichung von mitder
Erfindung akquirierbaren Daten bei einem
Protanomalen; und

Figur4  ein Flussdiagramm als Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgeméafien Verfahrens.

[0036] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 eine Testvorrich-

tung 10 mit einer Prasentationsflache 12, aufder visuelle
Stimuli 14 in variablen Positionen zusammen mit einer
ortsfesten Blickfixierungsmarkierung 16 darstellbar sind.
[0037] Die Stimuli 14 sind in Bezug aufihre Farbe, Gro-
Re (Sehwinkel) und Helligkeit (Leuchtdichte), Winkelge-
schwindigkeit und ihre Helligkeitsdnderung (z.B.: "Fla-
ckern") variabel.

[0038] Die Prasentationsflache 12 kann zum Beispiel
eine kuppelférmige Projektionsflache sein, auf der die
Stimuli 14 in variablen Positionen und Helligkeiten zu-
sammen mit wenigstens einer ortsfesten Blickfixierungs-
markierung 16 darstellbar sind. In einer bevorzugten
Ausgestaltung dient ein Projektor 18 zur Projektion von
Stimuli 14 auf die Prasentationsflache 12. Die Prasenta-
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tionsflache 12 kann aber auch als ein Bildschirm eines
elektrischen Bildschirmgerates verwirklicht sein. Die Pra-
sentationsflache 12 ist bevorzugt um den Ort 20, an dem
sich die Testperson wahrend der Akquisition der Daten
befindet, herum gewdlbt. Der Projektor 18, bzw. das elek-
trische Bildschirmgerat, wird von einem Steuergerat 22
der Testvorrichtung 10 gesteuert.

[0039] DieBlickfixierungsmarkierung 16 kann ein stoff-
licher Bestandteil der Prasentationsflache 12 sein oder
von einem Projektor, der mit dem die Stimuli projizieren-
den Projektor 18 identisch sein kann, auf die Prasenta-
tionsflache 12 projiziert werden. Der Projektor weist eine
Anordnung von mehreren Leuchtdioden, bevorzugt eine
Anordnung von RGB-Leuchtdioden als Lichtquelle auf,
mit denen bekanntlich Licht mit variabler Lichtfarbe er-
zeugbar ist. Bei Verwendung eines Bildschirmgerates
wird die Blickfixierungsmarkierung 16 auf dem Bild-
schirm erzeugt.

[0040] Eine Variation der Farbe und/oder GrolRe
und/oder Helligkeit der Stimuli 14 kann alternativ oder
erganzend auch durch vorgeschaltete Filter- und Diffu-
sorelemente/- folien erreicht werden.

[0041] Die Stimuli 14 werden entweder in diskreten
Schritten bzw. an definierten Orten (Raster) dargestellt
(statische Untersuchungsmethode)oder von aufierhalb
des Gesichtsfeldes kommend nach innen zur Blickfixie-
rungsmarkierung 16 oder kontinuierlich bewegt (kineti-
sche Untersuchungsmethode). Beim Unterschreiten ei-
nes Schwellenabstandes werden die Stimuli 14 von der
Testperson wahrgenommen, was eine Reaktion der
Testperson ausldst. Die Reaktion der Testperson 10st
wiederum eine Speicherung der Position des Stimuli 14
aus. Die gespeicherte Position gibt einen Wahrneh-
mungs-Schwellenabstand an. Die Erfindung erlaubt eine
ortsaufgeldste Bestimmung solcher Schwellenabstande
z.B. dadurch, dass in einem Raster von {bevorzugt kon-
zentrisch) um die Blickfixierungsmarkierung herum an-
geordneten Positionen mindestens ein Stimulus 14 ein-
geblendet wird, das definierte Eigenschaften wie Seh-
winkel {d.h. Gré3e) und Kontrast besitzt. Diese Schwel-
lenabsténde sind Beispiele von erfindungsgemaf zu ak-
quirierenden Daten. Anstelle einer Erzeugung von Sti-
muli an Punkten eines flachigen Rasters werden die Sti-
muli bevorzugt langs eines horizontalen Meridians der
Projektionsflache 12 erzeugt.

[0042] Eine Blickrichtungserkennungsvorrichtung 28
(eye tracking System) umfasst zwei Kameras 30, 32, die
beide auf den genannten Ort 20 ausgerichtet sind und
ihre Bildsignale an das Steuergerat 22 tbermitteln. Das
Steuergerat 22 ist dazu eingerichtet, durch eine Bildaus-
wertung die Blickrichtung 26 und insbesondere Anderun-
gen der Blickrichtung 26 einer Testperson, die sich am
genannten Ort 20 befindet, zu ermitteln.

[0043] Die Blickrichtungserkennungsvorrichtung 28
umfasst damit die beiden Kameras 30, 32 und das Steu-
ergerat 22. Eye tracking Systeme und Details der Bild-
auswertung werden hier als bekannt vorausgesetzt. Eine
fur das Beibehalten der Blickrichtung 26 der Testperson
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hilfreiche Positionierung des Kopfes der Testperson
kann ggf. durch eine Kinn-/Stirnstitze zusatzlich verbes-
sert werden.

[0044] Die erfindungsgemale Testvorrichtung 10
weist dartiber hinaus eine Eingabevorrichtung 34 auf, die
dazu eingerichtet ist, Reaktionen der Testperson zu er-
fassen und zur Aufzeichnung an das Steuergerat 22 zu
Ubergeben. Das eine Reaktion auslésende Ereignis ist
zum Beispiel die Wahrnehmung eines Stimulus 14 auf
der Prasentationsflache 12 durch die Testperson. Die
Reaktion besteht zum Beispiel darin, dass die Testper-
son den Ort des Stimulus 14 auf der Prasentationsflache
12 angibt. In einem Beispiel kann die Eingabevorrichtung
34 eine Matrix von Tasten 36 aufweisen, von denen jede
einen bestimmten Bereich auf der Prasentationsflache
12 reprasentiert. Die Testperson gibt den Bereich oder
Ort, in dem sie den Stimulus wahrgenommen hat, durch
Betatigen der diesem Bereich zugeordneten Taste 36
an. Bei einer Messung, die nur entlang einer einzigen
Bahnkurve, bspw. entlang eines horizontalen Meridians
erfolgt, reicht auch eine Eingabevorrichtung mit nur einer
einzigen Taste 36 aus. Da das Steuergerat 22 die Posi-
tion des Stimulus 14 zu jedem Zeitpunkt kennt, reicht
eine durch die Reaktion definierte Zeitangabe zur Fest-
legung der Wahrnehmungsposition, bzw. des Schwel-
lenabstandes aus.

[0045] In einer anderen Ausgestaltung wird die Test-
person aufgefordert, den Ort und /oder Wahrnehmungs-
zeitpunkt wahrgenommener Stimuli in vorgegebenen
Stichworten zu beschreiben, die von Messpersonal der
Testvorrichtung 10 oder von einer Spracherkennung, die
z.B. ebenfalls durch das Steuergerat 22 erfolgt, aufge-
nommen werden.

[0046] Dadurch wird im Dialog mit der Testperson flr
jede Position eines auf der Prasentationsflache 12 dar-
gestellten Stimulus 14 festgestellt, ob die Testpersonden
eingeblendeten Stimulus 14 wahrnimmt.

[0047] In Bezug auf die Verfahrensaspekte erfolgt se-
quenziell ein Darstellen von wenigstens einem Stimulus
14 an mehreren in dem Sehbereich der Testperson lie-
genden Positionen, wobei die Darstellung jeweils flr eine
vorbestimmte Prasentationsdauer erfolgt. Eine Darstel-
lungssequenz beginnt jeweils aufRerhalb des Gesichts-
feldes der Testperson. AnschlieRend wird der laterale
Abstand des Stimulus 14 zur Blickfixierungsmarkierung
sukzessive in diskreten Schritten oder bevorzugt konti-
nuierlich verkleinert, so dass sich der Stimulus 14 all-
mahlich in das Gesichtsfeld der Testperson hineinbe-
wegt und, je nach Testperson, frilher oder spater (d. h.
bei kleineren oder gréReren Schwellenabstanden zur
Blickfixierungsmarkierung) von der Testperson wahrge-
nommen werden kann.

[0048] Die Testperson reagiert auf eine solche Wahr-
nehmung mit der Betatigung der Eingabevorrichtung 34
(oder einer anderen mit dem Messpersonal verabrede-
ten Reaktion).

[0049] Dem Steuergerat 22, das die Darstellung der
Stimuli 14 steuert, sind die jeweiligen Positionsdaten des
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Stimulus 14 bekannt. Das Steuergerat 22 speichert die
aktuellen Positionsdaten jeweils dann ab, wenn die Ein-
gabevorrichtung 34 betatigt wird. Dieser Ablauf wird fir
jeden Stimulus-Typ, der durch Farbe, Gré3e und Leucht-
dichte gekennzeichnet ist, ggf. mehrfach wiederholt. Die
GrolRe definiert dabei den Sehwinkel, unter dem der Sti-
mulus 14 fir die Testperson sichtbar ist. Es ergeben sich
dadurch zum Beispiel Datenverteilungen, wie sie in der
Figuren 2 als Kreiswolke dargestellt sind. Der Mittelpunkt
von jedem der Kreise gibt den Ort auf der Prasentations-
flache 12 an, flir den die Testperson eine Reaktion auf
eine Wahrnehmung eines Stimulus 14 an diesem Ort ein-
gegeben hat. Dieser Ort wird z.B. durch Angabe der Da-
ten charakterisiert, welche die (hier horizontal verlaufen-
de) Bahnkurve 35 und den jeweiligen Schwellenabstand
kennzeichnen. Ein solches Wertepaar stellt ein Beispiel
erfindungsgeman akquirierter Daten dar.

[0050] Eine Bewertung von Gréfe und Lage des von
Kreisen freien Bereichs zwischen zwei fiir gleiche Stimuli
bestimmten Abstands der Mediane der Kreiswolken er-
laubt Rlickschlisse auf eine Testperson-individuelle Be-
eintrachtigung ihrer Fahigkeit, die durch die Farbe der
Stimuli definierten Farben unter standardisierten und re-
produzierbaren Testbedingungen wahrzunehmen.
[0051] Bei einer statischen Darbietung kann die Pra-
sentationszeit des Stimulus 14, bei der dynamischen
Darstellung auch dessen Winkelgeschwindigkeit variiert
werden. Mit dem Begriff der Winkelgeschwindigkeit ist
hier die auf den Abstand der Testperson von der bevor-
zugt kuppelférmigen Projektionsflache normierte "Bahn-
geschwindigkeit" gemeint, mit der sich der Stimulus auf
der Projektionsflache bewegt.

[0052] Al Stimuli 14 kommen bevorzugt Gutachten-re-
levante weile Reizmarken (Leuchtdichte: 320 cd/ m2 =
4e; Sehwinkel: 26'= GOLDMANN |IIl) und zum anderen
reizschwachere weille Reizmarken (z.B. Leuchtdichte:
6.31 cd/ m2 = GOLDMANN Ic; Sehwinkel: 26'= GOLD-
MANN I11) sowie beziiglich der vorgenannten Sehwinkel
(und Leuchtdichte-bezogenen Graufiltereinstellungen)
identische rote Reizmarken, jeweils in der nasalen und
temporalen Peripherie des horizontalen (0° - 180°) Me-
ridians zum Einsatz. Als Rotfilter kann zum Beispiel ein
Filter RG 610, Fa. SCHOTT, Mainz/D eingesetzt werden.
Optimalerweise wird eine weitgehend préaferentielle Sti-
mulation der L-Zapfen durch einen "langwelligen Reiz"
mittels eines Filters mit einem short wavelength cut-off
[half power] verwendet. Der cut-off kann zum Beispiel
bei 645 nm erfolgen.

[0053] In einer Ausgestaltung wird fiir eine Stimulus-
Eigenschaft jeweils die maximale Ausdehnung ("Extent"
in°) der Stimulus-Wahrnehmung entlang des horizonta-
len Meridians als Bahnkurve ermittelt.

[0054] Alternativ oder erganzend kénnen auch Aus-
dehnungen in weiteren Meridianen, Isopterenflachen
oder durch mehrere Isopteren spezifizierte Flachen in
beliebigen Gesichtsfeldteilbereichen oder im Gesamtge-
sichtsfeld verglichen werden, die mit den weilRen, bzw.
farblosen und roten Stimulus-Reizmarkeneigenschaften
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ermittelt wurden. Der Ubergang von einem durch
Schwellenabstande auf einer Bahnkurve ausgemesse-
nen eindimensionalen Intervall auf eine Isopterenflache
erfordert eine Messung entlang von mehreren Bahnkur-
ven, bevorzugt von mehreren Meridianen. Die Isopteren-
flache ergibt sich dann durch Verbinden der Grenzen von
eindimensionalen Intervallen von einander benachbar-
ten Meridianen oder anderen Bahnkurven. Alternativ
kénnen derartige Ausdehnungen auch auf einen Meridi-
an, insbesondere auf den fiir verkehrsgutachterliche
Zwecke besonders bedeutungsvollen horizontalen Me-
ridian beschrankt werden. Mehrfachdarbietungen iden-
tischer Stimuli mit gleichen Eigenschaften entlang ein-
und desselben Messvektors (bzw. entlang ein- und der-
selben Bahnkurve) ermdglichen es, das zentrale MaRR
(z.B. Median) und die Streuung (z.B. "inter-quartile ran-
ge" = IQR) der lokalen Wahrnehmungsschwellen zu er-
mitteln. Durch Anbieten weit Gberschwelliger Reize ent-
lang sogenannter Reaktionszeit-Messvektoren in intak-
ten Gesichtsfeldbereichen kann die individuelle Reakti-
onszeit bestimmt werden. Hierdurch ist eine entspre-
chende Schwellenkorrektur in Bezug auf die Messvek-
toren moglich. Die sogenannte Rot-/ Weil-Dissoziati-
ons-Ratio (RWR) ist der Quotient der jeweiligen Ausdeh-
nung (hierbei kann der Median oder z.B. das 25. Percentil
oder ein anderer definierter Exzentrizitdtswert herange-
zogen werden) fir rote und weilRe Stimuli identischer
GroRe.

[0055] Die Figuren 2 und 3 stellen akquirierte Daten
(jeweils seitengetrennt, von rechtem und linkem Auge)
bei einem normalen Trichromaten (Figur 2) bzw. bei ei-
nem Protanomalen (Figur. 3) dar. Die RWR kann sowohl
seitengetrennt, fiir das rechte Auge und fir das linke Au-
ge (hierbei wird das nicht untersuchte Auge durch eine
opake Augenklappe abgedeckt), bestimmt werden. Auf
diese Weise ist ein inter-okularer Funktionsvergleich
moglich. Prinzipiell ist auch eine Ermittlung der RWR fir
beide Augen gleichzeitig (binokulares Gesichtsfeld)
moglich. Die RWR kann Werte zwischen O und 1 anneh-
men: Der Wert "I" besagt, dass es bei Verwendung roter
Messmarken - im Vergleich zu weilen Stimuli - zu kei-
nerlei Einschrankung der Gesichtsfeldausdehnung
kommt. Je geringer die RWR ist, desto ausgepragter ist
die Einschrankung der (z.B.) horizontalen Gesichtsfeld-
ausdehnung bei Verwendung roter Stimuli im Vergleich
zu weilRen Reizmarken. Fur groRe, reizstarke (vor allem
weile) Prifmarken ist, speziell bei jungen, augengesun-
den Patienten, ein "Deckeneffekt" ("ceiling effect") zu er-
warten: Hierbei Uberschreitet die physiologische Aus-
dehnung des horizontalen Gesichtsfelds die technischen
Grenzen des Gerats. Diese Problematik kann prinzipiell
durch einen geeigneten Fixationspunkt-Versatz gelost
werden. Alternativ ist der Einsatz geeigneter, reizschwa-
cherer Reizmarken eine weitere Problemlésungs-Opti-
on.

[0056] Im Einzelnen zeigt die Figur 2 inihren Teilen 2a
und 2b jeweils langs eines horizontalen Meridians 38 er-
fasste Abstande von Grenzen des Gesichtsfeldes einer
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normalsichtigen, keine Rotschwdche aufweisenden
Testperson (Trichromat) fiir vier verschiedene Stimuli.
Die Grenzen sind dabei jeweils Mediane von ermittelten
Schwellenwertabstanden. Die beiden ganz aulen lie-
genden Mediane 40, 42 schlieRen ein Gesichtsfeld 44
fur weiRe/farblose Stimuli einer ersten Leuchtdichte/Hel-
ligkeitein. Die Mediane 46 und 48 (fallt mit42 zusammen)
schlieBen ein Gesichtsfeld 50 fiir rote Stimuli ein, die in
Bezug auf ihre Helligkeit und GréRRe den weilRen/farblo-
sen Stimuli des Gesichtsfeldes 44 entsprechen.

[0057] Die durch Quotientenbildung erfolgte Normie-
rung der Breite des Gesichtsfeldes 50auf die Breite des
Gesichtsfeldes 44 betragt im dargestellten Beispiel 0,95.
[0058] Die Mediane 52, 54 beziehen sich auf wei-
Re/farblose Stimuli einer geringeren Leuchtdichte/Hellig-
keit, und die Mediane 56, 58 beziehen sich auf rote Sti-
muli gleicher Grof3e und geringerer Leuchtdichte. Hier
besitzt die normierte GroRe den Wert 0,73.

[0059] Wahrend die Figur 2a Daten fiir ein linkes Auge
der normalsichtigen Testperson zeigt, stellt die Figur 2b
Daten fir das rechte Auge dieser Testperson dar.
[0060] Die beiden ganz auRenliegenden Mediane 60,
62 schlieRen ein Gesichtsfeld 64 fur weile/farblose Sti-
muli einer ersten Leuchtdichte/Helligkeit ein. Die Media-
ne 66 und 68 (fallt mit 62 zusammen) schlielen ein Ge-
sichtsfeld 70 fur rote Stimuli ein, die in Bezug auf ihre
"Helligkeit" und "GréRe" den weilen/farblosen Stimuli
des Gesichtsfeldes 64 entsprechen.

[0061] Die durch Quotientenbildung erfolgte Normie-
rung der Breite des Gesichtsfeldes 70 auf die Breite des
Gesichtsfeldes 64 betragt im dargestellten Beispiel 0,99.
[0062] Die Mediane 72, 74 beziehen sich auf wei-
Re/farblose Stimuli einer geringeren Leuchtdichte/Hellig-
keit, und die Mediane 76, 78 beziehen sich auf rote Sti-
muli gleicher Grof3e und geringerer Leuchtdichte. Hier
besitzt die normierte GroRe den Wert 0,71.

[0063] Die Figur 3a zeigt im Einzelnen der Figur 3 ver-
gleichbare Daten fiir eine Testperson mit einer deutlichen
Protanomalie (Rotschwache).

[0064] Die beiden ganz auenliegenden Mediane 80,
82 schlieRen ein Gesichtsfeld 84 fur weile/farblose Sti-
muli einer ersten Leuchtdichte/Helligkeit ein. Die Media-
ne 86 und 88 schlieRen ein Gesichtsfeld 90 fiir rote Sti-
muli ein, die in Bezug auf ihre Helligkeit und Grélie den
weilken/farblosen Stimuli des Gesichtsfeldes 84 entspre-
chen.

[0065] Die durch Quotientenbildung erfolgte Normie-
rung der Breite des Gesichtsfeldes 90 auf die Breite des
Gesichtsfeldes 84 betragt im dargestellten Beispiel 0,79.
[0066] Die Mediane 92, 94 beziehen sich auf wei-
Re/farblose Stimuli einer geringeren Leuchtdichte/Hellig-
keit, und die Mediane 96, 98 beziehen sich auf rote Sti-
muli gleicher Grof3e und geringerer Leuchtdichte. Hier
besitzt die normierte GroRe den Wert 0,22.

[0067] Wahrend die Figur 3a Daten fiir ein linkes Auge
der eine deutliche Protanomalie aufweisenden normal-
sichtigen Testperson zeigt, stellt die Figur 3b Daten fur
das rechte Auge dieser Testperson dar.
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[0068] Die beiden ganz auflen liegenden Mediane
100, 102 schlieBen ein Gesichtsfeld 104 flir weile/farb-
lose Stimuli einer ersten Leuchtdichte/Helligkeit ein. Die
Mediane 106 und 108 schlieRen ein Gesichtsfeld 110 fir
rote Stimuli ein, diein Bezug aufihre Helligkeitund GréRRe
den weilen/farblosen Stimuli des Gesichtsfeldes 104
entsprechen.

[0069] Die durch Quotientenbildung erfolgte Normie-
rung der Breite des Gesichtsfeldes 110 auf die Breite des
Gesichtsfeldes 104 betragt im dargestellten Beispiel
0,88.

[0070] Die Mediane 112, 114 beziehen sich auf wei-
Re/farblose Stimuli einer geringeren Leuchtdichte/Hellig-
keit, und die Mediane 116 beziehen sich auf rote Stimuli
gleicher GréRe und geringerer Leuchtdichte. Hier besitzt
die normierte GroRe den Wert 0,57. Das Darstellen der
Stimuli 14 erfolgt fiir eine vorbestimmte Prasentations-
dauer. Wenn innerhalb der Prasentationdauer keine Re-
aktion der Testperson erfolgt, werden fir die betreffende
Prasentationsdauer auch keine Daten akquiriert.
[0071] Die Messung endet, nachdem die Daten fiir ei-
ne bestimmte Anzahl von Stimuli akquiriert worden sind
oder das Messpersonal die Messung von Hand abbricht.
[0072] Aus den langs jeweils einer individuellen, hier
lediglich beispielsweise horizontal verlaufenden Bahn-
kurve 34 (akquirierten Daten (insbesondere den Schwel-
lenabstanden) wird bevorzugt durch statistische Bewer-
tung, insbesondere bevorzugt durch Medianbildung, fiir
diese Bahnkurve 34 ein Punkt bestimmt, dessen Abstand
von der Blickfixierungsmarkierung eine statistisch abge-
sicherte Entfernung kennzeichnet, die sich dadurch de-
finiert ist, dass die Testperson die Stimuli in kleineren
Entfernungen wahrnimmt.

[0073] Wenn das Stimuli 14 bei der Bestimmung des
Abstandes von der Blickfixierungsmarkierung mit vorge-
gebener Winkelgeschwindigkeit kontinuierlich entlang
einer Bahnkurve 34 bewegt worden ist, liegt zwischen
dem Moment der Wahrnehmung und der Betatigung der
Eingabevorrichtung 34 (oder einer anderen Reaktion) ei-
ne Reaktionszeit der Testperson. Wenn diese Reakti-
onszeit bei der Bestimmung des Abstandes auf der
Bahnkurve 34, bei dem der Stimulus 14 wahrgenommen
wurde, nicht berticksichtigt wird, ergibt sich ein systema-
tischer Fehler in Form eines zu kleinen Abstands (Die
Bewegung der Stimuliistin der Regel zur Blickfixierungs-
markierung hin gerichtet. Dieser Fehler wiirde einer stéar-
keren Beeintrachtigung der Wahrnehmung entsprechen,
als tatsachlich vorliegt. Zur Abhilfe wird die Reaktionszeit
der Testperson bestimmt und bei der Bestimmung des
genannten Punktes der Bahnkurve berlicksichtigt. Die
Berlicksichtigung erfolgt dadurch, dass der Teil der
Bahnkurve, den das Stimuli in der Reaktionszeit zurtick-
gelegt, als Produkt aus Reaktionszeit und Stimuliwinkel-
geschwindigkeit bestimmt wird und dass der zunachst
ohne Bericksichtigung der Reaktionszeit bestimmte
Punkt der Bahnkurve um diesen Teil der Bahnkurve in
Richtung zu der initialen Position (, also entgegen der
Bewegungsrichtung des Stimulus zuriick-)verlegt wird.
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[0074] Bei mehreren Isopteren ist prinzipiell auch eine
flachenbezogene oder volumetrische Quantifizierung
("Defektvolumen" mdglich):

Zum Beispiel stellt die zwischen den beiden Isopteren
44, 42 liegende Differenzflache ein MaR fir die durch die
(hier bewusst verschlechternde) Brille verursachte An-
derung der Fahigkeit der Testperson zum Peripheren Se-
hen dar.

[0075] Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm als Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Verfahrens. Mit
dem im Folgenden verwendeten Begriff des Schrittes
kann auch eine Schrittfolge, also ein Unterprogramm ge-
meint sein. Die Reihenfolge der Schritte/Schrittfolgen
muss nicht der bei dem folgenden Ausfiihrungsbeispiel
gewahlten Reihenfolge entsprechen.

[0076] In einem ersten Schritt 120 wird eine Testvor-
richtung 10 bereitgestellt, die die Prasentationsflache 12,
eine Eingabevorrichtung 34, eine Blickrichtungserken-
nungsvorrichtung 28 und ein Steuergerat 22 aufweist.
[0077] In einem zweiten Schritt 122 wird die Testper-
son, deren Daten ermittelt werden sollen, so platziert,
dass die Blickfixierungsmarkierung 16 in einem zentralen
Bereich des Sichtfeldes der Testperson liegt. Dabei blickt
die Testperson bevorzugt geradeaus.

[0078] Ineinem dritten Schritt 124 wird die Testperson
angewiesen, ihren Blick auf die Blickfixierungsmarkie-
rung 16 zu richten und nicht von der Blickfixierungsmar-
kierung 16 zu l6sen. Dariber hinaus wird sie dazu an-
gewiesen, eine bestimmte Reaktion zu zeigen, wenn sie
einen Stimulus 14 auf der Prasentationsflache 12 wahr-
nimmt.

[0079] Ineinem vierten Schritt 126 erfolgt eine Darstel-
lung visueller Stimuli (14) in verschiedenen Positionen
einer vorbestimmten Bahnkurve (34) auf der Prasentati-
onsflache (12).

[0080] Ineinem flnften Schritt 128 erfolgt ein fortwah-
rendes Uberwachen der Blickrichtung 26 der Testperson
mit der Blickrichtungserkennungsvorrichtung 28.

[0081] In einem sechsten Schritt 130 erfolgt fortwah-
rend ein Uberwachen der Testperson auf das Zeigen der
bestimmten Reaktion. Wenn mit der Blickrichtungser-
kennungsvorrichtung erkannt wird, dass sich der Blick
der Testperson zwischen der Darstellung des Stimulus
und der davon ausgeldsten Reaktion der Testperson von
der Blickfixierungsmarkierung gelést hat, werden keine
Daten akquiriert.

[0082] Eine Akquisition von Daten, d.h. ein Erfassen
und Speichern von Daten erfolgt nur dann, wenn sich der
Blick der Testperson zwischen der Darstellung des Sti-
mulus und der davon ausgeldsten Reaktion der Testper-
son nicht von der Blickfixierungsmarkierung gel6st hat.
Bei den Daten handelt es sich bevorzugt um Daten, wel-
che die Position des Stimulus in dem Moment kennzeich-
nen, in dem die Testperson die Reaktion zeigt.

[0083] Ineinem siebten Schritt 132 erfolgt ein Erfassen
und Speichern von Daten, welche die Positionen der vi-
suellen Stimuli 14 in dem Moment kennzeichnen, in dem
die Testperson eine Reaktion zeigt.
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[0084] In einem achten Schritt 134 wird aus den ge-
speicherten Daten ein Grenzpunkt der Bahnkurve ermit-
telt, der eine Grenze zwischen Positionen von Stimuli,
auf welche die Testperson noch reagiert, und von der
Blickfixierungsmarkierung her weiter auRen liegenden
Positionen von Stimuli, auf welche die Testperson nicht
mehr reagiert, markiert.

[0085] In einem neunten Schritt 136 wird ein Mal fir
das Gesichtsfeld der Testperson in Abhangigkeit von
dem Grenzpunkt ermittelt, wobei das MalR als ein erstes
Malf fir erste Stimuli ermittelt wird, die farblos sind oder
eine erste Farbe aufweisen, und wobei das Mal als ein
zweites Mal} fur zweite Stimuli ermittelt wird, die eine
zweite Farbe aufweisen.

[0086] Ineinem zehnten Schritt 138 werden die Daten,
die sich auf eine Wahrnehmung von Farben durch eine
Testperson beziehen, durch Normierung des zweiten
MaRes auf das erste MaR gebildet. Die Messung wird
bevorzugt so oft wiederholt, bis eine vorbestimmte Zahl
von Schwellenabsténden fiir jedes Auge und jeden Sti-
mulustyp ermittelt worden ist oder das Messpersonal die
Messung von Hand abbricht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Akquisition von Daten, die sich auf
eine Wahrnehmung von Farben durch eine Testper-
son beziehen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Bereitstellen einer Testvorrichtung (10), die
wenigstens die folgenden Elemente aufweist:

al) eine Prasentationsflache (12), auf der vi-
suelle Stimuli (14) in variablen Positionen
und wenigstens eine ortsfeste Blickfixie-
rungsmarkierung (16) darstellbar sind;

a2) eine Eingabevorrichtung (34), mit der
Reaktionen der Testperson erfassbar und
aufzeichnungsbar sind; und

wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

b) Platzieren der Testperson so, dass die Blick-
fixierungsmarkierung (16) in einem zentralen
Bereich des Sichtfeldes der Testperson liegt;
c) Anweisen der Testperson, ihren Blick auf die
Blickfixierungsmarkierung (16) zu richten und
nicht von der Blickfixierungsmarkierung (16) zu
6sen;

d) Anweisen der Testperson, eine bestimmte
Reaktion zu zeigen, wenn sie einen visuellen
Stimulus (14) auf der Prasentationsflache (12)
wahrnimmt;

e) Darstellen visueller Stimuli (14) in verschie-
denen Positionen wenigstens einer vorbe-
stimmten Bahnkurve (34) auf der Prasentations-
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flache (12);

f) Uberwachen der Testperson auf das Zeigen
der bestimmten Reaktion;

g) Erfassen und Speichern von Daten, welche
die Positionen der visuellen Stimuli (14) in dem
Moment kennzeichnen, in dem die Testperson
die Reaktion zeigt,

aus den gespeicherten Daten erfolgendes Er-
mitteln eines Grenzpunktes der Bahnkurve, der
eine Grenze zwischen Positionen von Stimuli,
auf welche die Testperson noch reagiert, und
von der Blickfixierungsmarkierung her weiter
aullen liegenden Positionen von Stimuli, auf
welche die Testperson noch nicht reagiert, mar-
kiert,

h) Ermitteln eines Mafes fiir das Gesichtsfeld
der Testperson in Abhangigkeit von dem Grenz-
punkt, wobei

hl) das MaR als ein erstes MaR fir erste
Stimuli ermittelt wird, die farblos sind oder
eine erste Farbe aufweisen, und wobei
h2) das MaR als ein zweites MaR flr zweite
Stimuli ermittelt wird, die eine zweite Farbe
aufweisen, und

i) wobei die sich auf eine Wahrnehmung von
Farben durch eine Testperson beziehenden Da-
ten durch Normierung des zweiten Males auf
das erste Mal gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als visueller Stimulus ein Lichtfleck
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Farbe Rot ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass es fiir verschiedene
Leuchtdichten und/oder verschiedene Farben
und/oder fiur verschiedene GréRen und/oder ver-
schiedenen Winkelgeschwindigkeiten und/oder ver-
schiedene Helligkeitsdnderungen der visuellen Sti-
muli (14) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die visuellen Sti-
muli (14) mit vorgegebener Geschwindigkeit konti-
nuierlich entlang einer Bahnkurve (34) bewegt wer-
den, die durch die Blickfixierungsmarkierung (16)
verlauft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzpunkt
auslangs jeweils einer Bahnkurve (34) erfassten Da-
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ten durch statistische Bewertung wie Mittelwertbil-
dung oder Medianbildung von Schwellenwertab-
stdnden fur diese Bahnkurve (34) bestimmt wird, wo-
bei jeder Schwellenwertabstand einen Abstand von
der Blickfixierungsmarkierung (16) fir diese Bahn-
kurve (34) eine Entfernung (Exzentrizitat) kenn-
zeichnet, bis zu der die betreffende Testperson den
visuellen Stimulus (14) erkannt hat.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Bestimmung der Daten eine
Reaktionszeit der Testperson beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Berilcksichtigung dadurch er-
folgt, dass der Teil der Bahnkurve (34), den der vi-
suelle Stimulus (14) in der Reaktionszeit zuriickge-
legt hat, als Produkt aus Reaktionszeit und der Sti-
mulusgeschwindigkeit bestimmt wird und dass zu-
nachst ohne Berlicksichtigung der Reaktionszeit be-
stimmte Punkte der Bahnkurve (34) als um diesen
Teil der Bahnkurve (34) in Richtung zu der initialen
Position verlegte Bahnpunkte bestimmt werden.

Testvorrichtung (10) zur Akquisition von Daten, die
sich auf eine Wahrnehmung von Farben durch eine
Testperson beziehen, wobei die Testvorrichtung
(10)

- wenigstens eine Prasentationsflache (12) auf-
weist, auf der visuelle Stimuli (14) in variablen
Positionen darstellbar sind und in der wenigs-
tens eine ortsfeste Blickfixierungsmarkierung
(16) darstellbar ist,

- welche Testvorrichtung wenigstens eine zur
Erzeugung visueller Stimuli eingerichtete Licht-
quelle und

- eine Eingabevorrichtung (34) aufweist, mitder
Reaktionen der Testperson erfassbar und auf-
zeichnungsbar sind,

- wobei die Blickfixierungsmarkierung (16) in ei-
nem zentralen Bereich des Sichtfeldes der Test-
person zu erzeugen,

wobei die Testvorrichtung dazu eingerichtet ist, vi-
suelle Stimuli (14)in verschiedenen Positionen einer
vorbestimmten Bahnkurve (34) auf der Prasentati-
onsflache (12) zu erzeugen, welche Bahnkurve (34),
die Testperson auf das Zeigen der bestimmten Re-
aktion zu tUberwachen,

Daten zu erfassen und zu speichern, welche die Po-
sitionen der visuellen Stimuli (14) in dem Moment
kennzeichnen, in dem die Testperson die Reaktion
zeigt,

aus den gespeicherten Daten einen Grenzpunkt der
Bahnkurve zu ermitteln, der eine Grenze zwischen
Positionen von Stimuli, auf welche die Testperson
noch reagiert, und weiter auf3en liegenden Positio-
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10.

nen von Stimuli (14), auf welche die Testperson noch
nicht reagiert, markiert,

ein Mal flir das Gesichtsfeld der Testperson in Ab-
hangigkeit von dem Grenzpunkt zu ermitteln, und
dabei das MaR als ein erstes Mal fur erste Stimuli
zu ermitteln, die farblos sind oder eine erste Farbe
aufweisen, und das Mal} als ein zweites Maf} fir
zweite Stimuli zu ermitteln die eine zweite Farbe auf-
weisen, und

die sich auf eine Wahrnehmung von Farben durch
eine Testperson beziehenden Daten durch Normie-
rung des zweiten MaRes aufdas erste Mafd zu bilden.

Testvorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8 durch-
zufiihren.
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